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@ MaSnahmen zur Erfassung der Schrumpfung oder Dehnung von Warenbahnen 

(§7) Es werden zur Erfassung der ortlichen Schrumpfungen 
einer Papierbahn oder sonstigen Warenbahn zu den Kanten 
der Warenbahn parallele Markierungsstreifen auf dieser 
aufgebracht und die Abweichung der Markierungsstreifen 
nach einer Bearbeitungsstation von Sensoren erfaSt und in 
einen Rechner eingegeben, der daraus ein Querprofii der 
Schrumpfungen bzw. eines damit korrespondierenden 
Bahnquerprofils herstellt Von einem Rechner konnen die 
Werte der Querprofilabweichungen einer Bahnquerprofil- 
steuerung zugeleitet werden, wobei vorzugsweise die Quer- 
profii- Stellorgane des Stoffauflaufs angesteuert werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erfassung 
der 6rtlichen Schrumpfung oder Dehnung von Waren- 
bahnen entsprechend dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 sowie Einrichtungen zur Durchfuhrung des 
Verfahrens. Bei der Hersteltung insbesondere von Pa- 
pier- oder Kartonbahnen, die ja im nassen Zustand der- 
selben erfolgt, ist u. a. als eine Oberwachungseinrich- 
tung empfehlenswert eine solche, die feststellt, welches 
Schrumpfverhalten — iiber die Breite der Warenbahn 
gesehen — die Warenbahn aufweist, um dann das (spe- 
zifische) Flachengewichts- und eventuell das Feuchtig- 
keits-Querprofil durch die Stoffaufbringung bei der 
Bahnbildung bzw. eine bestimmte, ortlich unterschied- 
lich angepaOte Dampfzufuhr zu steuern. Eine solche 
Einrichtung lieBe sich auch bei anderen Warenbahnen, 
bei denen aufgrund bestimmter Einflusse es zu unter- 
schiedlichen Schrumpfungen oder Dehnungen kommt, 
anwenden. 

Die Aufgabe, einen solchen MeBvorgang durchzufiih- 
ren, wird durch die Merkmaie des Patentanspruchs 1 
geldst Vorteilhafte Einrichtungen ergeben sich aus den 
Merkmalen der Anspruche 8 bis 13. 

Ein groBer Vorteil dieser Einrichtung ist es, schnellst- 
moglich eine genaue Zuordnung der Warenbahn zu 
dem Stellorgan am Anfang der Maschine (in diesem Fall 
ein Stoffauflauf mit verstellbarer Blende) zu erhalten. 
Im Gegensatz zu dem z. Zt gebrauchlichen Verfahren, 
wo am Stoffauflauf ein Stellorgan an der Stoffauflauf- 
blende (SegmentgroBe ca. 70- 140 mm) verstellt wird 
und mit einer Flachengewichts- Messung die Auswir- 
kung an der Warenbahn erfaBt wird, ist es mit dieser 
Einrichtung moglich, die Zuordnung Warenbahn zu 
Stellorgan (Stoffauflauf) in einen Bruchteil der Zeit und 
ohne nennenswerte Storung des Produktionsablaufes 
zu erfassen. Das auf diese Weise erfaBte Schumpfungs- 
profil kann dann wiederum als Korrekturfaktor fur eine 
Querprofilregelung, welche auf verschiedene Stellorga- 
ne, wie z. B. Stoffauflauf, Dampfblaskasten, IR-Trock- 
ner, wirken kann, verwendet werden. 

Eine schnelle Erfassung des Schrumpfungsprofils ist 
besonders wichtig bei Maschinen, welche mit haufigem 
Sortenwechseln betrieben werden. Bei Maschinen, wel- 
che kontinuierlich mit einer Sorte betrieben werden 
(z. B. Zeitungsdruckpapier), ist es von Interesse, das 
Schrumpfungsprofil in kurzeren Zeitabstanden zu erfas- 
sen, als es mit dem Verfahren der Flachengewichtsmes- 
sung moglich ist Dadurch kann die Qualitat einer Quer- 
profilregelung erheblich verbessert werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anharid der Figuren 
in den Zeichnungen erlautert, die zwei Ausfuhrungsbei- 
spiele prinzipmaBig darstellen, und zwar in 

Fig. 1 in teilweiser perspektivischer Ansicht und in 

Fig. 2 in Ansicht langs der Bahn. 

In Fig. 1 wird die Warenbahn W uber Umlenkrollen 8, 
9, 10 und weitere hier nicht dargestellte Umlenkrollen 
gefiihrt Die Lucke zwischen den Umlenkrollen 9 und 10 
soil von einer Bearbeitungseinrichtung fur die Waren- 
bahn, z. B. einer Trockeneinrichtung, insbesondere einer 
solchen mit Warmestrahlung, z. B. Infrarot-Strahlung, 
und/oder auf Basis warmer Luft angeordnet sein. Be- 
kanntlich ist ja die Papierbahn von der Herstellungswei- 
se her relativ feucht, so daB sie in PreBeinrichtungen 
entwassert und in Trockeneinrichtungen weiter ge- 
trocknet werden muB. 

Es ist nun vorgesehen, daB vor der Bearbeitungssta- 
tion eine Markierungseinrichtung vorgesehen ist. Diese 
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Markierungseinrichtung ist hier angedeutet durch ein 
Rohr 1 fur eine Markierungsfliissigkeit, welche mittels 
Dusen 2 auf die Papierbahn in einer langs der Breite der 
Warenbahn aufeinanderfolgenden Reihe von zu den 
5 Bahnkanten parallelen Markierungsstreifen aufgegeben 
wird. Diese Flussigkeit kann eine schnell trocknende, 
glanzende Farbe sein, so daB sie auf gestrahltes Licht 
stark reflektiert Andererseits kann eine fluoreszierende 
Substanz in der Flussigkeit enthalten sein. Vorzugswei- 

io se wird die Markierungsmasse eine pastenfdrmige Kon- 
sistenz haben. Es ware auch denkbar, aus Magazinen 
rollbare Streifen auf die Warenbahn aufzubringen. Im 
Bereich der Bahnkante ware ein Querstreifen anzubrin- 
gen, der als Tragersignal fur das Auslosen der Sensoren 

15 bzw. Registriereinrichtung dient 

Es ist hier weiter dargestellt, daB eine Zufuhrleitung 
fur die Markierungsmasse ein Steuerventil 7 aufweist, 
das von einem Rechner 1 1 oder einer sonstigen Steuer- 
einrichtung Ober Leitung 32 angesteuert wird. Es wird 

20 dadurch der Durchflufl von einem Vorratsbehalter 3 zu 
der Rohrleitung 1 hergestellL Moglicherweise ware es 
auch besser, das Teil 1 als Reservoir zu benutzen und fur 
jede Duse ein eigenes Steuerventil 7 vorzusehen. Man 
hatte dann wahrscheinlich weniger Schwankungen in 

25 der Breite der Markierungsstreifen. Jeder Markierungs- 
streifen dient nun mit einer seiner Kanten, z. B. jeweils 
der bahnaufleren Kante, bzw. mit seinen beiden Kanten, 
aus denen dann die Mitte des Markierungsstreifens be- 
rechnet wird, als Impulselement fur nachgeschaltete 

30 Sensoren. In diesem Fall ist nur ein Sensor 5 in Form 
einer Fotozelle vorhanden, der an einem beweglichen 
Trager 14 befestigt ist Der Antrieb dieses Tragers 14 
erfolgt durch einen Antriebsmotor 13, der ebenfalls von 
dem Rechner gesteuert ist Seine Bewegung wird erfaBt 

35 von einem WegmeBgerat 15, z. B. einem Winkelcodie- 
rer. Bei dieser Einrichtung werden die Markierungs- 
streifen von den Dusen 2 in mdglichst gleichmaBigen, 
festen Abstanden auf die Papierbahn aufgebracht. Der 
Rechner — z. B. ein Mikroprozessor oder Mikrorechner 

40 — verarbeitet nun die Signale der Fotozelle 5 und des 
Winkelcodierers 15, die ihm iiber die dargestellten Lei- 
tungen zugefuhrt werden. Er stellt Abweichungen der 
Markierung von der Ausgangslage im Bereich der Du- 
sen 2 fest Diese Abweichungen entsprechend der Lage 

45 xi bis x n im Bereich der Dusen 2 fuhren zu Signalen der 
Abweichung, die der Rechner 1 1 feststellt in der Gr6Be 
Axi bis Ax n , z. B. jeweils gemessen nach beiden Seiten 
der Bahnkante hin von der Mitte der Bahn aus, wie in 
Fig. 3 angedeutet Daraus ergeben sich dann die ortli- 

50 chen Schrumpfungswerte entsprechend den durch un- 
terschiedliches Feuchtigkeitsprofil hervorgerufenen 
Abweichungen der Markierungsstreifen von der Aus- 
gangslage als dx2 Ax2 — Axi dx3 - Ax3 — Ax2 usw, 
Aus diesen Werten bildet der Rechner 11 ein Querprofil 

55 der Schrumpfung, die im wesentlichen auch einem 
Querprofil der Bahnfeuchtigkeit entspricht Dieses 
Schrumpfungsquerprofil des Rechners kann dann z. B. 
seriell iiber Leitung 31 einer Querprofil-Steuereinrich- 
tung fur die Stoffauflauflippen zugeleitet werden. Diese 

60 Steuerung wird im allgemeinen Teil eines ProzeBleitsy- 
stems sein. 

Der Antrieb fur den Trager 14 der Fotozelle 5 kann 
naturlich auch ein Schrittmotor sein, so daB seine Impul- 
se direkt als Wegimpulse im Rechner ausgewertet wer- 
65 denkonnen. 

Der gegenseitige Abstand der Markierungsstreifen 
betrSgt konstant 6 — 20 cm und ihre Breite jeweils 
03 -3 cm. 
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Ein Traggerat fur die dargestellten Teile der Erfas- 
sungseinrichtung ist hier nicht weiter dargestellt. 

Die Wegimpulse konnen statt von dem Triger 14 
auch durch einen mit diesem verbundenen Zahnriemen 
oder einen Band-Reibantrieb erzeugt werden. 5 

GemaB Fig. 2 sind uber die Breite der Bahn W verteilt 
mehrere Sensoren 17 vorgesehen, die 2. B. vorzugsweise 
als Zeilenkameras ausgebildet sind, mit einer Pixelzahl, 
die der der benotigten Genauigkeit entsprechenden 
Aufldsung entspricht Diese Kameras werden liber den to 
Mikrorechner 11 synchronisiert, sodaB ihre Einzelbilder 
zu einem Abbild der Schrumpfungsverhaitnisse uber die 
gesamte Bahnbreite zusammengesetzt werden, so daB 
die Abstande zwischen den Markierungen vermessen 
werden konnen. Hat man z. B. eine (Camera mit 4096 15 
Pixel, so konnen Minimalabstande von 0,25 mm erkannt 
werden. Der gegenseitige Abstand der Kameras betragt 
etwa 1 bis 2 m. Die Kameras 17 konnen auf einem ver- 
schiebbaren Tragerbalken 21 angebracht werden, wel- 
cher in Lagern 23 zu beiden Seiten der Bahn geiagert ist 20 
Ein Linearantrieb fur den Trager 21 ist bei 22 angedeu- 
tet. Man kann von einer Mittenmarkierung M aus die 
MeBwerte erfassen, so daB sich die MeBfehler auf die 
Halfte reduzieren. Man kann auf ein Referenzsignal je- 
weils verzichten, weil ja die Markierungsstreifen in im- 25 
mer genau der gleichen Position und Breite aufgetragen 
werden. 

Wie eingangs erwahnt, kann man das spezifische Fla- 
chengewicht durch eine sogenannte Querprofilsteue- 
rung am Stoffauflauf durch Betatigung entsprechender 30 
Stellorgane an den Stoffauflauflippen verandern. Es ist 
ferner moglich, das Feuchteprofil, also den Feuchtig- 
keitsgehalt quer zum Bahnverlauf mittels Steuerung 
von Dampfblaskasten zu beeinflussen. 

Es ist ferner ublich, eine Dickenmessung am Ende der 35 
Papiermaschine am Aufroller vorzusehen, welche je- 
doch nicht genau genug die Lage der Dickenabweichun- 
gen der Dicke oder des Flachengewichts der Bahn quer 
zur Bahn angibt, im Gegensatz zu der erfindungsgema- 
Ben Einrichtung. Es wird aufgrund deren MeBwerten 40 
dann z. B. jeweils ein Korrekturwert im Rechner des 
ProzeBIeitsystems der Dicken- oder Flachengewichts- 
Messung zugeschaltet, so daB es praktisch kaum eintre- 
ten kann, daB eine falsche Profil-Steuervorrichtung des 
Stoffauflaufs zwecks Korrektur des Flachengewichts 45 
betatigt wird Es ist praktisch auch so, daB die Totzeit 
bei der ublichen Dicken- oder Flachengewichts- Mes- 
sung viel zu groB ist, urn rechtzeitig Korrekturwerte zu 
erhalten, urn eingreifen zu konnen. Ohne die erfindungs- 
gem&Be Einrichtung wurde sehr viel Erfahrung dazu 50 
gehoren, urn eine Korrektur herbeifuhren zu konnen. Es 
ist ein besonderes Problem bei solchen Fabriken, die 
sehr oft die Papierqualitaten wechseln. 

Es ist auch gunstig, auf die Warenbahn als Markie- 
rungsstreifen eine pigmenthahige Fliissigkeit aufzu- 55 
spriihen, deren Losungsmittel sich schnell verfluchtigt 
Selbstverstandlich kann das Schrumpfungsprofil, das 
der Rechner liefern kann, auch auf einem Grafik-Bild- 
schirm dargestellt werden. 

60 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Erfassung der ortlichen Schrump- 
fung oder Dehnung einer Warenbahn insbesondere 
aus Papier oder Karton in deren Querrichtung, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB auf die Bahn — z. B. 
vor einer Bearbeitungsstation (Trockenanlage) — 
eine Mehrzahl von zueinander und den Bahnkanten 



parallelen Markierungsstreifen oder -linien in zu- 
einander festgelegten Abstanden — in Richtung 
quer zu den Bahnkanten - auf die Warenbahn 
aufgetragen wird und daB eine Erfassung der Ab- 
stande der Markierungen — quer zu den Bahnkan- 
ten — in einer nachfolgenden Bahnposition, z B. 
nach der Bearbeitung oder nach einer Bearbei- 
tungsstation der Warenbahn vorgenommen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Auswertung der Abstandsabwei- 
chungen mittels einem Rechner (Mikroprozessor 
oder Mikrorechner) erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Sensor (5) zur Erfassung der 
Markierungsimpulse quer zu den Bahnkanten uber 
die Bahnbreite verschoben wird, daB der Weg des 
Sensors (5) erfaBt wird und ebenso wie die Markie- 
rungsimpulse einem Rechner eingegeben werden 
und somit die Abstande der Markierungsstreifen 
erfaBt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Erfassung der 
Abstande der Markierungen uber deren Lage mit- 
tels Lichtimpulsen oder sonstigen Energiestrahlim- 
pulsen erfolgt 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die vom Rechner (11) 
ermittelten Abstandsdifferenzen der Markierungs- 
streifen quer zur Bahn auf eine Bahnquerprofil- 
steuerung aufgegeben werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB Impulse der Markie- 
rungen aufgrund Lichtreflektion oder Fluoreszenz 
der Markierungsstreifen erzeugt werden. 

7. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens, 
gekennzeichnet durch eine Auftragsvorrichtung (1, 
2, 37) fur eine Mehrzahl von zueinander und den 
Bahnkanten parallelen Markierungsstreifen oder 
-linien in zueinander festgelegten Abstanden — in 
Richtung quer zu den Bahnkanten — auf die Wa- 
renbahn sowie eine dieser nachgeschaltete Vor- 
richtung (5, 13-15; 17, 21-23) zur Erfassung der 
Abstande der Markierungen — quer zu den Bahn- 
kanten — . 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein von einem Motor (13) angetriebe- 
ner Trager (14) far einen Sensor (5) zur Erfassung 
der Markierungsimpulse sowie ein WegmeBgerat 
(15) zur Erfassung des Weges des Sensors (5) quer 
zu den Bahnkanten uber die Bahnbreite hinweg 
vorgesehen ist 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das WegmeBgerat (15) ein Winkelco- 
dierer ist 

10. Einrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Sensor (5) eine Fotozelle 
ist 

11. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens, 
dadurch gekennzeichnet, daB in einer Reihe ent- 
lang der Bahnbreite eine Vielzahl von Sensoren 
(17) mit zueinander festen Abstanden zur Erfassung 
der Markierungsimpulse uber die Bahnbreite sowie 
eine verschiebbare Halteeinrichtung (18) und ein 
Antrieb (19) fur die Halteeinrichtung zur Verschie- 
bung der Sensoren (17) uber die Bahnbreite zur 
Ausrichtung derselben in bezug auf eine Null-Linie 
(Bahnmittelmarkierungsstreifen) vorgesehen ist 

12. Einrichtung nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Sensoren Zeilenkameras mit einer 
der zur Erreichung der erforderlichen Genauigkeit 
ndtigen Auflbsung entsprechenden Zahl von Pixel 
sind. 

13. Etnrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB vor der Bearbei- 
tungsstation der Warenbahn eine ahnliche Vorrich- 
tung zur Erfassung der Markierungsimpulse 
zwecks Erzeugung eines Referenzsignals fur die 
einzelnen Sensoren (5, 17) fur die Impulse entspre- 
chend der Abweichung des gegenseitigen Abstan- 
des der Markierungsstreifen vorgesehen ist 
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Abstract of DE4008282 

To determine the degree of local lateral 
shrinkage or stretch in a web, such as of paper 
or cardboard, a number of marking strips or 
lines are applied to the web before it enters a 
drying station or similar point in the mfg. 
process, at fixed intervals parallel to each 
other at right angles to the web edges. After 
passing through the processing stage, the gap 
between the marks is measured, across the 
web edges. Pref. the deviation between the 
marking lines is evaluated by a computer, such 
as a microprocessor or microcomputer. A 
sensor (5) to determine the marking pulses 
slides across the web edges over the web 
width, to pass the pulses to a computer to 
establish the marking intervals. The gaps 
between the markings can also be determined 
by light pulses or other energy pulses. The 
gaps between the markings, along the length 
of the marking lines or strips, and their 
differences across the web, are passed to the 
web lateral profile control. The pulses from the 
markings are produced by light reflection or 
the fluorescence of the marking material. 
ADVANTAGE - The technique gives 
monitoring of the paper behaviour when there 
are a number of changes in the type of paper 
being produced, and also when there are long 
runs such as of newsprint to determine the 
paper distortion in short time intervals. 
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